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Abstract 



The accelerometer has a magnet attached to a soft iron carrying body with two connected arms and 
sensors that detect signals caused by eddy currents arising as a result of a change in the direction of the 
measurement material. One of the two arms (3,4) carries two poles (5,6), each with a sensor winding 
(9,10) with pole shoes (7,8) on the ends facing the measurement material forming magnetic field collectors. 
The poles form a narrow gap perpendicular to the direction of motion of the measurement material. A 
magnet (14,16a, 16b) is mounted in a central recess in one arm and/or in recesses in each pole shoe. 
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(S) Vorrichtung zum Messen von Dreh- oder Linearbeschleunigungen 

® Bei einer Vorrichtung zum Messen von Dreh- oder Line- 
arbeschleunigungen ist in einem Schenkel (3) eines zu- 
sammen mit zwei Polschuhen (7, 8) einen Spalt fur ein 
MelSmittel (12) begrenzenden Weichetsentragkorpers 
eine Vertiefung (13) zur Aufnahme eines flachen Magne- 
ton (14) vorgesehen. Die Lange des Magneton (14) ist da- 
bei deutlich kleiner als die Lange des Schenkels (3) und 
die Gesamtlange zweier auf der dem Schenkel (3) gegen- 
uberliegenden Seite des MefSmittels (12) angeordneter 
Polschuhe (7, 8), die ebenfalls Vertiefungen (15a, 15b) fur 
flache Magneten (16a, 16b) aufweisen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen von 
Dreh- oder Linearbeschleunigungen eines aus nicht-magne- 
tischem, elektrisch leitendem Material bestehenden MeB- 5 
mittels, das senkrecht vom Feld eines mindestens einen Per- 
manentmagneten aufweisenden Magnctkreises durchsetzt 
wird, wobei der Magnet an einem Weicheisentragkorper be- 
festigt ist, der zwei iiber einen Riicken miteinander verbun- 
dene Schenkel aufweist und mit Sensoren versehen ist, die 10 
bei einer Anderung der Bewegung des MeBmittels von im 
MeBmittel erzeugten Wirbelstrbmen hervorgerufene Sign ale 
erfassen. 

Bei einer aus der DE 37 30 841 A 1 bekannten Vorrich- 
tung der vorstehenden Art mit einem im wesentlichen C-fbr- 15 
migen Weicheisentragkorper ist an jedem der einen Spalt fiir 
eine das MeBmittel bildende rotierende Scheibe begrenzen- 
den Schenkel des Weicheisentragkorpers ein Magnet befe- 
stigt, der sich jeweils iiber die gesamte Lange und Breite des 
ihn tragenden Schenkels erstreckt. Durch die Verwendung 20 
vergleichsweise groBer Magnete erhalt man ein kraftiges 
Magnetfeld, das in der von letzterem senkrecht durchsetzten 
Scheibe erhebliche Wirbelstrome hervorruft, um auch bei 
niedrigen Drehzahlanderungen der Scheibe eine hinrei- 
chende Empfindlichkeit der Vorrichtung zu gewahrleisten. 25 
Ein kraftiges Magnetfeld bringt allerdings den Nachteil mit 
sich, daB es den Einsatzbereich der bekannten Vorrichtung 
einschrankt. Die Verlustleistung der in der Scheibe flieBen- 
den Wirbelstrome steigt namlich quadratisch mit der Schei- 
bendrehzahl an, wodurch letzterer durch die Warmeent- 30 
wicklung in der Scheibe bedingte verhaltnismaBig niedrige 
Drehzahlgrenzen gesetzt sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der in Betracht gezogenen Art zu schaffen, die hinrei- 
chend empfindlich arbeitet und bei der die Warmeentwick- 35 
lung im MeBmittel auch in vergleichsweise hohen Drehzahl- 
bereichen klein bleibt, Gelost wird diese Aufgabe erfin- 
dungsgemaB dadurch, daB einer der beiden Schenkel zwei 
mit jeweils einer Sensorwicklung versehene Pole tragt, an 
deren dem MeBmittel zugewandten Enden zwei als Magnet- 40 
feldkollektoren ausgebildete Polschuhe angeordnet sind, die 
ein schmaler Spalt voneinander trennt, der quer zur Bewe- 
gungsrichtung des MeBmittels verlauft, und daB in einer 
zentralen Vertiefung des einen Schenkels und/oder in je- 
weils einer Vertiefung eines jeden Polschuhes jeweils ein 45 
Magnet angeordnet ist. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung bietet den Vorteil, daB 
sie auf Geschwindigkeitsanderungen des MeBmittels emp- 
findlich reagiert und in einem groBen Drehzahlbereich ein- 
setzbar ist. Erreicht wird der angestrebte Erfolg dadurch, 50 
daB die von den Wirbelstromen im MeBmittel erzeugten ma- 
gnetischen Feldlinien aufgrund des seitlichen Uberstandes 
der Polschuhe und der Schenkel des Weicheisentragkorpers 
liber die Seiten des bzw. der Magneten fast vollstandig er- 
faBt werden, man erhalt folglich ungeachtet der Verwendung 55 
eines verhaltnismaBig kleinen Magneten auch bei kleinen 
Beschleunigungen hinreichend kraftige MeBsignale. Dar- 
uber hinaus treten die quadratisch mit der Drehzahl bzw. der 
Geschwindigkeit zunehmenden Wirbelstrome ab einem be- 
stimmten Wert verstarkt in Wechselwirkung mit dem perma- 60 
nentmagnetischen Feld und schwachen es derart gemaB der 
Lenz'schen Regel, daB nur noch ein schwaches Restfeld er- 
halten bleibt, das auch bei hohen Drehzahlen zu einer nur 
un wesentlichen Aufheizung des MeBmiLtels fiihrt. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung erge- 65 
ben sich aus der nachstehenden Beschreibung einer in der 
beigefiigten Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsform und 
aus den Unteranspriichen. Es zeigen: 



Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Vorrichtung gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 die Draufsicht auf den unteren Schenkel der in Fig. 
1 bzw. Fig. 2 dargestellten Vorrichtung und 

Fig. 4 die Draufsicht auf die Polschuhe des oberen Schen- 
kels der in Fig. 1 bzw. Fig. 2 dargestellten Vorrichtung. 

In Fig. 1 ist mit 1 allgemein ein Weicheisentragkorper mit 
zwei iiber ein Joch 2 miteinander verbundenen Schenkeln 3 
und 4 bezeichnet. 

Der Schenkel 4 tragt zwei Pole 5 und 6 mit Polschuhen 7 
und 8. Die Pole 5 und 6 sind jeweils von einem Spulenkor- 
per mit der Sensorwicklung 9 bzw. 10 umgeben. Die Pol- 
schuhe 7 und 8 sind durch einen schmalen Spalt 11 vonein- 
ander getrennt. In dem Luftspalt zwischen dem Schenkel 3 
und den Polschuhen 7 und 8 befindet sich das MeBmittel 12, 
das von einer nichtmagnetischen rotierenden Metallscheibe 
oder einem nichtmagnetischen Metallband gebildet sein 
kann. 

Fig. 2 zeigt einen senkrechten Schnitt in Richtung y durch 
die in Fig. 1 gezeigte Anordnung in der Ebene der Mittel- 
achse der beiden Pole 5 und 6. Der Schenkel 3 hat, wie in 
Fig. 3 gezeigt, eine Lange L und eine Breite B, Er weist mit- 
tig eine Vertiefung 13 mit der Lange Li und der Breite Bi 
auf. In die Vertiefung 13 ist ein Magnet 14 eingebettet, des- 
sen Lange 1 kleiner als L^ und dessen Breite b kleiner als B^ 
ist, so daB den Magneten 14 an seinen vier Seiten ein schma- 
ler Luftspalt zur Vermeidung eines magnetischen Kurz- 
schlusses umgibt. Die Oberflache des Magneten 14 ist bun- 
dig mit der Oberflache des Schenkels 3. 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf die Polschuhe 7 und 8, die 
annahernd die gesamte Flache des Schenkels 4 abdecken. 
Die Polschuhe 7 und 8 enthalten ebenfalls je eine Vertiefung 
15a und 15b, die sich flachengleich zu der Vertiefung 13 in 
Schenkel 3, Fig. 3, iiber den Luftspalt 11 hinweg in beide 
Polschuhe 7 und 8 erstrecken. In die Vertiefung 15a des Pol- 
schuhs 7 ist der Magnet 16a und in die Vertiefung 15b des 
Polschuhs 8 der Magnet 16b so eingelassen, daB ihre Ma- 
gnetfelder gleichgerichtet sind und das Magnetfeld des in 
der Vertiefung 13 eingebetteten Magneten 14 verstarken. 
Die Magneten 16a und 16b werden durch den Luftspalt 11 
voneinander getrennt und sind bundig zur Oberflache der 
Polschuhe 7 und 8. Die Magnete 16a und 16b haben die glei- 
che Breite b und unter Einbeziehung der Breite des Luft- 
spalts 11 die gleiche Lange 1 wie Magnet 14. 

Das Magnetfeld der Magnete 14 und 16a, 16b durchsetzt 
das MeBmittel 12 senkrecht und teilt sich zur Halfte auf die 
beiden Polschuhe 7 und 8 auf. Bewegt sich das MeBmittel 
12 in Richtung +x oder -x, Fig. 1, so wird im MeBmittel 12 
im Bereich zwischen den Magneten 14 und 16a, 16b eine 
Spannung in Richtung der Magnetbreite b induziert. Diese 
schlieBt sich im MeBmittel 12 symmetrisch zum Luftspalt 
11 auBerhalb des Magnetfeldes kurz und ruft Wirbelstrome 
hervor, die von magnetischen Feldlinien umgeben sind. 
Diese werden von dem magnetisch leitenden Material des 
Schenkels 3 und der Polschuhe 7 und 8 praktisch vollstandig 
abgedeckt und erfaBt, wenn das Verhaltnis der Lange L des 
Schenkels 3 bzw. die Summe aus den Langen L2 und L3 der 
Polschuhe 7 und 8 zur Lange 1 der Magnete 14 und 16a, 16b, 
wie im dargestellten Fall, etwa 3 : 1 betragt. Es sollte einen 
Wert von 1,5 : 1 nicht unterschreiten. Ebenso sollte die 
Breite b der Magnete 14 und 16a, 16b deutlich kleiner als 
die Breite B des Schenkels 3 und der Polschuhe 7 und 8 sein. 
Auch hier ist das Verhaltnis 3 : 1 anzustreben und ein Min- 
destwert von 1,5 : 1 sollte nicht unterschritten werden. Der 
Luftspalt zwischen dem MeBmittel 12 und dem Schenkel 3 
einerseits und den Polschuhen 7 und 8 andererseits ist mog- 
lichst klein zu halten. Er betragt in der Praxis nur wenige 
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Zehntel Millimeter. 

Das bei Bewegung des MeBmittels 12 hervorgerufene 
magnetische Wirbelstromfeld uberlagert sich dem magne- 
tischen Feld der Magnete 14 und 16a, 16b mit der Folge, daB 
das Summenfeld sich nicht mehr halftig auf die beiden Pol- 5 
schuhe 7 und 8 aufteilt. Geschwindigkeitsanderungen des 
MeBmittels 12 andern die Aufteilung, so daB Spannungen 
u=-d0/dt in den Sensorspulen 9 und 10 induziert werden. 
Die Sensorspulen 9 und 10 sind, wie allgemein iiblich, elek- 
trisch so untereinander verbunden, daB sich die induzierten 10 
Spannungen addieren, jedoch von magnetischen Feldern 
verursachte Storspannungen, die beide Pole 5 und 6 gleich- 
sinnig durchsetzen, sich aufheben. 

Die angestrebte Empfindlichkeit auf Bewegungsanderun- 
gen des MeBmittels 12 legt fest, ob die Vertiefung 13 mit 15 
dem Magneten 14 und die Vertiefungen 15a sowie 15b mit 
den Magneten 16a, 16b erforderlich sind, oder ob die Vertie- 
fung 13 mit dem Magneten 14 oder die Vertiefungen 15a 
und 15b mit den Magneten 16a, 16b ausreichen. 

20 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zum Messen von Dreh- oder Linearbe- 
schleunigungen eines aus nicht-magnetischem, elek- 
trisch leitendem Material bestehenden MeBmittels, das 25 
senkrecht vom Feld eines mindestens einen Permanent- 
magneten aufweisenden Magnetkreises durchsetzt 
wird, wobei der Magnet an einem Weicheisentragkor- 
per befestigt ist, der zwei iiber einen Rucken miteinan- 
der verbundene Schenkel aufweist und mit Sensoren 30 
versehen ist, die bei einer Anderung der Bewegung des 
MeBmittels von im MeBmittel erzeugten Wirbelstro- 
men hervorgerufene Signale erfassen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einer der beiden Schenkel (3, 4) 
zwei mit jeweils einer Sensorwicklung (9, 10) verse- 35 
hene Pole (5, 6) tragt, an deren dem MeBmittel (12) zu- 
gewandten Enden zwei als Magnetfeldkollektoren aus- 
gebildete Polschuhe (7, 8) angeordnet sind, die ein 
schmaler Spalt (11) voneinander trennt, der quer zur 
Bewegungsrichtung des MeBmittels (12) verlauft, und 40 
daB in einer zentralen Vertiefung (13) des einen Schen- 
kels (3) und/oder in jeweils einer Vertiefung (15a, 15b) 
eines jeden Polschuhes (7, 8) jeweils ein Magnet (14, 
16a, 16b) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die dem MeBmittel (12) zugewandte Fla- 
che des Magneten (14) bzw. der Magnete (16a, 16b) 
mit der dem MeBmittel (12) zugewandten Flache des 
Schenkels (3) bzw. der Polschuhe (7, 8) fluchtet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB ein erster Magnet (14) in einer Ver- 
tiefung (13) des den Polschuhen (7, 8) gegeniiberlie- 
genden Schenkels (3) angeordnet ist und daB die Pol- 
schuhe (7, 8) senkrecht iiber der Vertiefung (13) fiir den 
ersten Magneten (14) zwei sich iiber den Luftspalt (11) 55 
hinweg auf die Polschuhe (7, 8) symmetrisch aufge- 
teilte, rnit der Vertiefung (13) fiir den ersten Magneten 
(14) insgesamt flachengleiche Vertiefungen (15a, 15b) 
aufweisen, in die zwei durch den Luftspalt (11) ge- 
trennte Magnete (16a, 16b) eingebettet sind, wobei die 60 
dem MeBmittel (12) zugewandte Flache der Magnete 
(16a, 16b) mit der jeweiligen Flache der Polschuhe (7, 

8) fluchtet. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange (L) 65 
der Schenkel (3, 4) des Weicheisentragkorpers (1) und 
die Gesamtlange (L2 + L 3 ) der Polschuhe (7, 8) minde- 
stens gleich der eineinhalbfachen Lange (1) des Ma- 
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gnetes (14) bzw. der beiden Magnete (16a+16b) ist und 
daB dieBreite (B) des Schenkels (3) mindestens gleich 
der eineinhalbfachen Breite (b) des Magneten (14) 
bzw. der Magnete (16a, 16b) ist. 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftspalt 
zwischen dem MeBmittel (12) und den Polschuhen (7, 
8) einerseits und dem einen Schenkel (3) des Weichei- 
sentragkorpers (1) andererseits nur wenige Zehntel 
Millimeter betragt. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange (L) 
der Schenkel (3, 4) des Weicheisentragkorpers (1) und 
die Gesamtlange (L2 + L 3 ) der Polschuhe (7, 8) gleich 
der 2,5- bis 3,5fachen Lange (1) des Magneten (14) 
bzw. der beiden Magnete (16a+16b) ist. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB dieBreite (B) 
des Schenkels (3) gleich der 2,5- bis 3,5fachen Breite 
(b) der Magnete (14; 16a, 16b) ist. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange 
(Li) der Vertiefungen (13, 15a, 15b) nur wenige Milli- 
meter groBer als die Lange (1) des Magneten (14) bzw. 
der beiden Magnete (16a+16b) ist. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite 
(BO der Vertiefung (13, 15) nur wenige Millimeter 
breiter als die Breite (b) des Magneten (14) bzw. der 
Magnete (16a, 16b) ist. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zum Er- 
fassen der Beschleunigungssignale Sensor- Wicklun- 
gen (9, 10) dienen, die die Polschuhe (7, 8) tragende 
Pole (5, 6) umgeben. 
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